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El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la inclusión de la levadura 
Saccharomyces cerevisiae en la dieta de caprinos, sobre el comportamiento 
productivo. Se utilizaron 32 caprinos machos Boer/Criollo, con un peso inicial 
promedio de 15.40 ± 3.0 kg (n=8 caprinos por tratamiento), fueron distribuidos 
aleatoriamente a cuatro dietas experimentales: T1 dieta base con heno de alfalfa 
(sin levadura), T2 dieta base con heno de alfalfa + 5 g de Saccharomyces 
cerevisiae, T3 dieta base con rastrojo de maíz (sin levadura) y T4 dieta base con 
rastrojo de maíz + 5 g de Saccharomyces cerevisiae. Se realizó la determinación 
del Consumo de Materia Seca (CMS), Ganancia Diaria de Peso (GDP) Conversión 
Alimenticia (CA), pH ruminal y concentración de protozoarios ruminales, para ello 
se realizó un diseño completamente al azar y los resultados fueron analizados por 
el PROC ANOVA de SAS. No se observaron diferencias significativas (P>0.05) 
para CMS, GDP, CA, pH y protozoarios ruminales al evaluar el efecto del nivel de 
inclusión de Saccharomyces cerevisiae. En conclusión, los niveles de inclusión de 
Saccharomyces cerevisiae en la dieta no modificaron el comportamiento 







Con la nutrición animal se pretende mejorar la utilización del alimento, la salud, la 
producción animal y la seguridad alimentaria, para ello, en los últimos años se han 
implementado algunas estrategias para lograr una fermentación ruminal deseable, 
reducir al mínimo los trastornos ruminales y excluir a agentes patógenos. Los 
aditivos alimenticios tales como antibióticos, ionóforos, inhibidores de metano, 
agentes defaunadores, enzimas exógenas, etc., han sido utilizados para manipular 
el ecosistema microbiano y la cinética de fermentación (Salem et al. 2014). Sin 
embargo, el uso de estos ha tenido impactos negativos en la salud pública como la 
presencia de residuos químicos de aditivos en leche y carne, así como la 
resistencia bacteriana a antibióticos, por lo cual se han considerado algunas 
restricciones para su uso (Barton 2000). Es por esto que las investigaciones se 
han reorientado a la búsqueda de alternativas que reduzcan el impacto negativo 
de los aditivos alimenticios sobre la salud pública, la salud animal y el medio 
ambiente. Los cultivos de levadura son de los aditivos alimentarios más utilizados, 
mejoran la cinética de fermentación y la utilización del alimento, casi sin efectos 
tóxicos sobre los animales. El Saccharomyces cerevisiae tiene la capacidad de 
aumentar la tasa de degradación inicial y la digestión total de las fibras (Salem et 
al. 2014). Por otro lado, Barton (2000), reporta que la adición de levadura en la 
dieta tiene efectos positivos en las actividades microbianas y el ecosistema 
ruminal.  Se ha observado que la suplementación en la dieta con S. cerevisiae 
incrementa la proporción de bacterias anaerobias totales y celulolíticas (Newbold 
et al. 1996; Jouany 1999), lo que proporciona al rumen los nutrientes importantes y 
cofactores nutricionales requeridos para el crecimiento y actividad microbiana 
(Mao et al. 2013). Los cultivos de levadura contienen proporciones variables de 
células vivas y muertas de S. cerevisiae; que, dependiendo del número de células 
vivas o metabólicamente activas, causan diferentes respuestas en la alimentación 
de los animales (Salem et al. 2014).  El modo de acción de las levaduras para 
mejorar la fermentación y la utilización de alimentos depende de varios factores 




Algunas cepas actúan dentro del rumen, mientras otras cepas tienen efecto en el 
tracto gastrointestinal. El modo de acción puede ser explicado basado en varios 
mecanismos, incluyendo un efecto amortiguador de pH, y un mejor 
aprovechamiento del lactato (Martin y Streeter 1995). Las levaduras pueden 
ayudar a mantener la anaerobiosis en rumen, porque eliminan el oxígeno de las 
superficies del alimento recién ingerido (Newbold et al. 1996). Además, las 
levaduras tienen la capacidad de disminuir el potencial redox en el rumen (Jouany 
et al. 1999) y proporcionan mejores condiciones para el crecimiento de bacterias 
celulolíticas, anaerobias estrictas y estimulan su adhesión a las partículas de 
forraje (Roger et al. 1990).  Las levaduras pueden mejorar las condiciones 
ruminales incrementando la tasa inicial de actividad celulolítica y competir con 
otras bacterias amilolíticas (Lynch y Martin 2002) disminuyendo la acumulación de 
lactato en el rumen. Las levaduras de Saccharomyces cerevisae estimulan el 
crecimiento de otros microorganismos proporcionando metabolitos esenciales 
como propionato, aminoácidos y vitaminas, además utilizan ciertos metabolitos 
bacterianos como fuente de carbono (Newbold et al. 1996). Por otra parte, el 
aumento de la ingesta de materia seca, la producción y la composición de la leche, 
son otros beneficios de la alimentación con la levadura (Jouany 1999).  En 
producción de carne, como beneficios, se ha reportado que se mejora el 
desempeño productivo, la producción de carne y la eficiencia alimenticia en 
muchos experimentos en los que se adicionó levadura a la dieta (Roger et al. 
1990).  Si bien se ha demostrado un efecto positivo en el uso de levaduras, las 
respuestas con S. cerevisiae dependen del tipo y composición del alimento, de los 
métodos de aplicación del aditivo, de las dosis de la levadura y de la interacción 
















Debido a que la Región “Tierra Caliente” de Guerrero es una zona  productora de 
pequeños rumiantes sobre todo caprinos y debido al incremento en costos de 
producción por alimentación en animales y a la competencia que existe con la 
alimentación humana, principalmente con granos, es necesaria la búsqueda de 
alternativas alimenticias, como lo es el uso de forrajes de baja calidad, sin 
embargo, estos no aportan los nutrientes suficientes, por lo que la levadura 
Saccharomyces cerevisiae  puede ser una opción viable para mejorar la 
digestibilidad de los mismos y así incrementar el valor nutritivo que pueden aportar 
los forrajes de baja calidad a los animales. Existe poca información en la literatura 
que sustente el empleo de levadura en dietas basadas en este tipo de forrajes, 
pues la mayoría de la información se ha obtenido de trabajos realizados en 
































3.1 Objetivo general  
 
Determinar el comportamiento productivo y la fermentación ruminal de caprinos 
estabulados alimentados con dos fuentes de forraje fibroso más concentrado 
adicionado con Saccharomyces cerevisiae. 
 
 
3.2 Objetivos específicos  
 
 Estimar el consumo de materia seca, la ganancia diaria de peso y la 
conversión alimenticia en caprinos suplementados con dos fuentes de 
forraje fibroso, más concentrado adicionado con Saccharomyces cerevisiae. 
 Evaluar el pH ruminal y la concentración de protozoarios ruminales en 
caprinos suplementados con dos fuentes de forraje fibroso, más 



































La inclusión de Saccharomyces cerevisiae mejorará el comportamiento 
productivo y la fermentación ruminal de caprinos alimentados con forrajes 

























El concepto de aditivo se refiere a cualquier sustancia que, independientemente 
de su valor nutricional, se añade intencionadamente a un alimento con fines 
tecnológicos en cantidades controladas (Ibáñez et al., 2003). 
5.1.2 Categorías de aditivos para alimentación animal 
El Reglamento (CE) Nº 1831/2003 clasifica a los aditivos para alimentación animal 
en las siguientes cinco categorías: (Carro et al., 2006). 
 
 Aditivos tecnológicos: se definen como cualquier sustancia añadida a los 
piensos con fines tecnológicos y que incluyen a los conservantes, 
antioxidantes, emulgentes, estabilizantes, espesantes, gelificantes, ligantes, 
antiaglomerantes, reguladores de la acidez, aditivos para ensilaje y 
desnaturalizantes. 
 Aditivos organolépticos: se definen como cualquier sustancia que, 
añadida a los piensos, mejora o modifica las propiedades organolépticas de 
estos o las características visuales de los alimentos de origen animal y que 
incluyen a los colorantes y aromatizantes. 
 Aditivos nutricionales: incluyen a las vitaminas, provitaminas y sustancias 
químicamente definidas de efecto análogo, oligoelementos o compuestos 
de oligoelementos, aminoácidos, sus sales y análogos, y a la urea y sus 
derivados. 
 Aditivos zootécnicos: se definen como cualquier aditivo utilizado para 
influir positivamente en la productividad de los animales sanos o en el 
medio ambiente y que incluyen a diversos grupos funcionales, como los 
digestivos, los estabilizadores de la flora intestinal, las sustancias que 
influyen positivamente en el medio ambiente y a otros aditivos zootécnicos. 
Los aditivos zootécnicos son uno de los grupos que suscita mayor interés, 
ya que su utilización puede mejorar el rendimiento productivo de los 




los probióticos, los prebióticos, los ácidos orgánicos, los preparados 
enzimáticos y los extractos vegetales. 
 
5. 1.3 Probiótico 
 
Los probióticos y prebióticos pueden ser considerados como “estabilizadores de la 
flora intestinal”, definidos por el Reglamento (CE) Nº 1831/2003 como 
“microorganismos u otras sustancias definidas químicamente que, suministradas a 
los animales, tienen un efecto positivo para la flora intestinal”.  
Los probióticos, también denominados aditivos microbianos, hacen referencia a un 
preparado o a un producto que contiene cepas de microorganismos viables en 
cantidad suficiente como para alterar la microflora en algún compartimento del 
huésped (por implantación o colonización) y que produce efectos beneficiosos en 
dicho huésped. La definición incluye bien productos que contienen 
microorganismos (por ejemplo, leches fermentadas) o un preparado de 
microorganismos como son comprimidos o polvos (Olveira, 2007). 
Castro y Rodríguez (2005) definen a los probióticos como microorganismos vivos 
que, al agregarse como suplemento en la dieta, favorecen la digestión y ayudan al 
mantenimiento del equilibrio de la flora microbiana en el intestino. 
García et al., (2012) nos ofrecen un concepto más amplio, definiendo a los 
probióticos como organismos microbianos, vivos o muertos (amistosos o 
beneficiosos) o como productos de la fermentación microbiana, nucleótidos y sus 
productos metabolizables, metabolitos de las proteínas y sustancias derivadas, 
ácidos orgánicos, además de enzimas de tipo hidrolíticas que influyen 
beneficiosamente al hospedero. 
García et al., (2005) mencionan que entre los microorganismos más utilizados 
para estos fines se encuentran las bacterias ácido lácticas, especialmente 
Lactobacillus sp y Bifidobacterium sp, y las levaduras, fundamentalmente las del 
género Saccharomyces.  
Estos productos al ser suministrados directamente a los animales mejoran su 




levaduras que inducen efectos positivos en términos de desempeño productivo en 
especies monogástricas, pero no pueden colonizar el tracto digestivo. Por otra 
parte, las enzimas, minerales, vitaminas y otros nutrientes o factores de 
crecimiento que producen las levaduras inducen respuestas benéficas en la 
producción animal. Por todo esto los probióticos, ofrecen la posibilidad de 
mantener el crecimiento de animales alimentados con dietas sin antibióticos y bajo 
condiciones de estrés (Castro y Rodríguez, 2005). 
 
5.1.4 Prebiótico 
El término prebiótico se refiere a los ingredientes de los alimentos no digeribles 
que producen efectos beneficiosos sobre el huésped estimulando selectivamente 
el crecimiento y/o actividad de un tipo o de un número limitado de bacterias en el 
colon (Olveira, 2007). 
El término “prebiótico” incluye una serie de compuestos indigestibles por el animal, 
que mejoran su estado sanitario mediante la estimulación del crecimiento y/o de la 
actividad de determinados microorganismos beneficiosos del tracto digestivo, y 
que además pueden impedir la adhesión de microorganismos patógenos. Las 
sustancias prebióticas más utilizadas son los oligosacáridos, que alcanzan el 
tracto posterior sin ser digeridos y allí son fermentados por las bacterias 
intestinales (Pereira et al., 2016). 
Generalmente, los probióticos disminuyen los niveles de colesterol sérico, al inhibir 
su síntesis y reducir las lipoproteínas de baja densidad, también actúan en la 
excreción de colesterol y de sales biliares en el intestino, así pueden obtenerse 
animales menos nocivos a la salud (García et al., 2005). 
Según Castro y Rodríguez (2005) los prebióticos deben cumplir tres condiciones 
para que tengan una acción efectiva:  
1. Deben permanecer estables bajo las condiciones ácidas del estómago y las 
secreciones del intestino delgado. 
2. Deben transferirse intactos al colon.  





5.2 Efectos benéficos de las levaduras en los animales 
De acuerdo con Castro y Rodríguez (2005), Las levaduras se han empleado por 
años como fuente de proteína de calidad en la alimentación animal. Su elevado 
contenido en vitaminas, enzimas y otros cofactores las hacen atractivas en 
animales rumiantes y monogástricos. Por décadas las levaduras se han utilizado 
como agentes preventivos y terapéuticos para la diarrea y otros problemas 
gastrointestinales en humanos. Las levaduras son incorporadas a las dietas para 
mejorar la salud y el desempeño de los animales mejorando sus características 
zootécnicas.  
 
El empleo de levaduras beneficia al hospedero en varios aspectos: 
 
 Pueden actuar como probióticos o prebióticos. 
 Producción de minerales (por selección de cepas ricas en Se y Cr o 
por enriquecimiento del medio de cultivo con estos minerales), de 
vitaminas (hidrosolubles del complejo B) y de enzimas (fitasas). 
 Promueven el crecimiento. 
 Mejoran la eficiencia alimenticia. 
 Mejoran la absorción de nutrientes mediante el control de la 
diferenciación y proliferación de las células epiteliales del intestino. 
 Eliminan y controlan microorganismos intestinales que producen 
enfermedades subclínicas o clínicas. 
 Estimulan la inmunidad no específica y específica en el intestino. 
 Reducen el olor de las excretas (Castro y Rodríguez, 2005).  
De acuerdo con Suarez y Guevara (2017) el uso de levaduras vivas, en rumiantes, 
está asociada a mejoras en la expresión productiva:  
 Estabiliza el pH en el rumen, logrando eficiencia en el proceso 
digestivo.  
 Aumenta el consumo de materia seca y la degradación de la fibra, 




 Aumenta la producción de energía y  proteína microbiana en el 
rumen.  
 Mejora la ganancia diaria de peso vivo y la condición corporal.  
 Aumenta la producción láctea y reduce el conteo de células 
somáticas en la leche, mejorando su calidad.  
 Estimula la respuesta inmune no específica de los animales. 
 
5.2.1 Uso de levaduras en rumiantes 
Doleza et al. (2011), aseveraron que la levadura S. cerevisiae es usada como 
suplemento alimenticio de rumiantes, favoreciendo la anaerobiosis y estimulando 
el crecimiento de bacterias celulolíticas, por reducir la concentración de amonio e 
incrementar la síntesis de proteína microbiana. 
El uso de levadura viva estimula de forma selectiva el crecimiento de las 
poblaciones de bacterias consumidoras de lactato (Megasphaera elsdenii y 
Selenomonas ruminantium), que reducen la presencia de ácido láctico, evitando 
así caídas muy pronunciadas del pH ruminal (Marrero, 2005).  
Diversos estudios, aseguran que la presencia de levadura viva en el sistema 
digestivo de los animales provoca un fenómeno llamado exclusión competitiva 
(Elias y Herrera, 2009), en el cual ciertas bacterias patógenas se adhieren a la 
superficie de las levaduras y estas eliminan a esos microorganismos (Suárez-
Machín y Guevara-Rodríguez, 2017). 
 
 
5.2.2 Modo de acción de las levaduras  
El mecanismo de acción de la levadura para uso animal tiene tres grandes 
principios:  
1. La actividad respiratoria de la levadura (cuando se usan organismos vivos) 
consume el oxígeno presente en el rumen y reduce el efecto negativo que 
este tiene sobre la población de microorganismos estrictamente anaerobios. 
Además, el uso de levadura viva estimula de forma selectiva el crecimiento 




elsdenii y Selenomonas ruminantium) lo que reduce la presencia de ácido 
láctico, evitando así las caídas muy pronunciadas de pH ruminal y por ende 
disminuye la incidencia de acidosis y otros problemas digestivos, las 
cojeras y los altos conteos de células somáticas asociadas a esta causa. 
2. La presencia de levadura viva en el sistema digestivo de los animales 
provoca un fenómeno llamado exclusión competitiva en la cual ciertas 
bacterias capaces de provocar enfermedades se adhieren a la superficie de 
las levaduras (esto gracias a un azúcar que forma la pared de la levadura) 
eliminando así una cantidad importante de microorganismos nocivos y 
permitiéndole al animal defenderse de forma más efectiva.  
3. Este mecanismo ocurre gracias a un componente que se encuentra en la 
pared externa de la levadura que se llama betaglucano, el cual estimula el 
sistema de defensa natural del organismo, esto a su vez permite que 
cuando ocurra un ataque real el animal responda rápidamente y de manera 
más eficiente. Esto en la práctica representa una reducción en la 
mortalidad, recuperación de los animales enfermos más fácilmente y en 
menor tiempo y una mejoría notable en la salud general del hato, lo que 
significa aumentar la rentabilidad de la empresa (Alvarado, 2011). 
Las levaduras, al contrario de otros microorganismos con potencial probiótico, 
tienen una limitada capacidad para colonizar el tracto gastrointestinal del animal 
que las recibe.  
 
 
5.3 Descripción general de Saccharomyces cerevisiae  
Levadura es un nombre genérico que agrupa a una variedad de organismos 
unicelulares, incluyendo especies patógenas para plantas y animales, así como 
especies no solamente inocuas sino de gran utilidad. Las levaduras han sido 
utilizadas, desde la antigüedad, en la elaboración de cervezas, pan y vino, pero los 
fundamentos científicos de su cultivo y uso en grandes cantidades fueron 
descubiertos por el microbiólogo francés Louis Pasteur en el siglo XIX. Se 




producción de extractos de levadura y uso en animales). Las levaduras son 
organismos eucariotas con gran diversidad respecto a su tamaño, forma y color. 
Son consideradas hongos unicelulares y generalmente sus células son ovaladas, 
pero también pueden encontrarse en forma esférica, cilíndrica o elíptica. Son 
mayores que las bacterias, alcanzando un diámetro máximo de entre cuatro y 
cinco μm. Se reproducen por fisión binaria o gemación y algunas pueden ser 
dimórficas o bifásicas y crecen como micelio bajo condiciones ambientales 
especiales. Son resistentes a antibióticos, sulfamidas y otros agentes 
antibacterianos de forma natural. Se conoce la secuencia completa de su genoma 
y se mantiene en constante revisión, lo que ha permitido la manipulación genética 
de los casi 6600 genes que codifican el genoma de levadura. Los constituyentes 
macromoleculares de las levaduras incluyen proteínas, glicoproteínas, 
polisacáridos, polifosfatos, lípidos y ácidos nucleicos. Su pared celular comprende 
entre 15 y 25 % de la masa seca de la célula y sus principales componentes son 
polisacáridos (80-90 %), esencialmente glucanos y mananos, con una menor 
contribución de quitina, además de proteínas y lípidos. El contenido de proteínas 
en las levaduras varía entre el 40 y el 50 % de su peso seco y tienen una 
excelente calidad en función de su perfil de aminoácidos esenciales. La mayoría 
de las levaduras toleran un rango de pH entre 3 y 10, pero les resulta favorable un 
medio ligeramente ácido con un pH entre 4,5 a 6,5. Son capaces de competir con 
la bacteria Streptococcus bovis, el principal productor de ácido láctico en el rumen, 
por azúcares solubles. Las levaduras más estudiadas en el mundo son cepas 
provenientes de las especies: Saccharomyces cerevisiae (levadura panadera 
comercial), Kluyveromyces fragilis y Candida utilis. Estas especies son 
consideradas como aptas para el consumo humano o GRAS (por las siglas en 
inglés de Generally Recognized As Safe). La Saccharomyces cerevisiae, es una 
levadura heterótrofa, que obtiene la energía a partir de la glucosa y tiene una 
elevada capacidad fermentativa, se plantea que es un producto del proceso de 
producción de alcohol que a su vez constituye una valiosa fuente de proteínas y 




considerada como microorganismo GRAS, por lo que ha sido aprobada para su 
uso como aditivo alimentario (Suarez et al., 2016). 
 
5.3.1 Dosis recomendadas en la alimentación animal  
La crema de levadura Saccharomyces cerevisiae, se ha empleado en la 
alimentación animal en distintas proporciones como parte de la dieta, 10 % en 
bovinos, 5 % en ovinos y en las aves entre 3 y 4 %. La levadura viva S. cerevisiae 
se recomienda para la alimentación animal en dosis de 1 g por cada 100 kg de 
peso (Suárez-Machín y Guevara-Rodríguez, 2017) 
 
5.4 Sistema digestivo de los rumiantes  
El sistema digestivo de los rumiantes está formado por cuatro compartimentos: 
rumen, retículo, omaso y abomaso. El rumen, retículo y omaso son órganos que 
anteceden al abomaso (estómago glandular o estómago verdadero), por lo que 
son denominados pre-estómagos. En estos compartimentos no hay glándulas ni 
se segrega mucus y la digestión ocurre gracias a las enzimas microbianas, 
ocurriendo la verdadera digestión en el abomaso que es el estómago glandular 
propiamente dicho.   
 
5.4.1 El rumen  
El rumen es el compartimento más voluminoso, representando aproximadamente 
el 75 % de los cuatro estómagos. Según Díaz et al. (2007), el rumen se desarrolla 
anatómicamente a partir de la porción no secretora del estómago. El aparato 
digestivo de los rumiantes al nacer funciona muy parecido al de animales 
monogástricos, debido a que el rumen tiene un crecimiento muy rudimentario y 
alcanza su posterior desarrollo con la implantación de la masa microbiana y la 
capacidad de absorción de nutrientes, siendo importante el tiempo que transcurre 
entre el desarrollo morfofisiológico digestivo y los procesos digestivos de 





5.4.1.1 Microorganismos del rumen  
El rumen se encuentra densamente poblado por una gran variedad de bacterias, 
hongos y protozoos (Delgado, 2006), que son responsables de los procesos 
digestivos que tienen lugar en el órgano. La estrategia a seguir al alimentar a los 
rumiantes, debe tener en cuenta la simbiosis establecida entre los 
microorganismos ruminales y el animal, ya que el rumiante aporta alimentos y las 
condiciones medioambientales adecuadas (temperatura, acidez, anaerobiosis, 
ambiente reductor, etc.) y las bacterias por su parte utilizan parcialmente los 
alimentos haciendo útiles los forrajes de otra forma indigestibles para los 
mamíferos) y aportando productos de la fermentación con valor nutritivo para el 
rumiante (ácidos grasos volátiles, AGV) y sus propios cuerpos microbianos. 
 
5.4.1.2 La rumia  
La vida de los rumiantes gira en torno del rumen y de la rumia, ya que es 
imprescindible para la digestión de grandes cantidades de alimentos ricos en fibra. 
Este fenómeno es indicativo de la salud del animal. Todo trastorno permanente de 
la rumia ha de considerarse como síntoma grave y su reaparición es señal de 
buen pronóstico. Inicia a la hora u hora y media después de la comida. Antes de la 
reyección se produce una inspiración profunda, que se interrumpe de pronto por 
un débil golpe de los ijares, entonces el bolo sube por el esófago e 
inmediatamente después se inicia la masticación. Después de la deglución del 
bolo rumiado se intercala una corta pausa, tras la cual se repite el fenómeno, 
dependiendo del tipo de alimento, hay entre 4 y 24 períodos de 10 min (Suárez-
Machín y Guevara-Rodríguez, 2017) 
 
5.4.1.3 Digestión ruminal 
La digestión microbiana que tiene lugar en el rumen es la piedra angular de la 
fisiología digestiva del rumiante. El hecho más sobresaliente de la digestión en los 
rumiantes es su capacidad para utilizar todas las formas de celulosa. Ningún 
mamífero segrega celulasa, que es la enzima que degrada la celulosa, pero las 
bacterias y los hongos celulíticos, que conviven simbióticamente en el rumen, 




y 90 % de la celulosa. Los productos universales de la fermentación microbiana 
ruminal son los ácidos grasos volátiles (AGV), principalmente los ácidos: acético, 
propiónico y butírico, que constituyen más del 90 % de los ácidos que se producen 
en el rumen (Castillo et al., 2013). En general los azúcares y los carbohidratos 
solubles se degradan rápidamente, mientras que los polisacáridos estructurales 
son atacados con rapidez variable. Los materiales de más difícil degradación son 
la celulosa y la hemicelulosa, que por su asociación con la lignina los hace menos 
asequibles a la acción microbiana. Según Sodiy et al. (2004), la fermentación es el 
último paso en la digestión de los carbohidratos, también esencial para la 
producción de AGV para el metabolismo energético de los animales y provee de 
adenosin trifosfato (ATP) a los microorganismos. 
 
5.5 Fermentación  
Las fermentaciones son procesos metabólicos de las levaduras y de varias 
bacterias que transforman compuestos químicos orgánicos, principalmente 
azúcares, en otras sustancias orgánicas más simples como etanol, ácido láctico y 
ácido butírico (Puerta, 2010). 
La palabra fermentación ha sufrido evoluciones en sí misma. El término fue 
empleado para describir la condición de burbujeo o ebullición vista en la 
producción de vino, antes de que las levaduras fueran descubiertas. Por lo que la 
fermentación es: 
a) Proceso metabólico llevado a cabo por microorganismos, bacterias y levaduras 
bajo condiciones aeróbicas y anaerobias obteniendo energía y teniendo 
características físico-químicas controladas. 
b) Es un proceso en el que se potencia deliberadamente el crecimiento de los 
microorganismos que consumen una cantidad de sustrato y enriquecen, por medio 
del cultivo los productos de su metabolismo. 
c) El proceso de fermentación produce por acción de las enzimas cambios 




La fermentación es un proceso catabólico de oxidación incompleta, totalmente 
anaeróbico, siendo el producto final un compuesto orgánico. Estos productos 
finales son los que caracterizan los diversos tipos de fermentación (Bailón, 2012). 
  
5.5.1 Tipos de fermentación  
a) Fermentación alcohólica: Las levaduras son los convertidores de aldehídos a 
alcoholes más eficientes. La levadura Saccharomyces ellipsoideus, es de gran 
importancia industrial en las fermentaciones alcohólicas. La reacción de azúcar a 
alcohol tiene muchos pasos.  
b) Fermentación acética: Resulta de la oxidación del alcohol por la bacteria del 
vinagre en presencia del oxígeno del aire: Esta bacteria, a diferencia de las 
levaduras productoras de alcohol, requiere un suministro generoso de oxígeno 
para su crecimiento y actividad.  
c) Fermentación láctica: Son de gran importancia en la conservación de alimentos. 
El azúcar en el producto alimenticio puede ser convertido a ácido láctico y otros 
productos finales. La fermentación de ácido láctico es eficiente y la fermentación 
de los organismos es de crecimiento rápido. Las inoculaciones naturales son tales, 
que en un medio adecuado la bacteria del ácido dominará, por ejemplo la 
acidificación de la leche.  
d) Fermentación cítrica: La fermentación más común es aquella en que ocurre una 
oxidación parcial del azúcar. En este caso el azúcar puede ser convertido en 
ácido. Finalmente, el ácido puede ser oxidado para dar bióxido de carbono y agua, 
si se permite que ocurra. Por ejemplo, algunos mohos son usados en la 
producción de ácido cítrico de soluciones de azúcar.  
e) Fermentación butírica: Son menos útiles en la conservación de alimentos. Los 
organismos son anaeróbicos e imparten sabores y olores indeseables a los 
alimentos. Los organismos anaeróbicos capaces de infectar al hombre causándole 






5.5.2 Fermentación ruminal  
El rumen es una cámara de fermentación anaerobia. La población microbiana se 
mantiene al ingerir y masticar alimentos con regularidad, añadiendo tampones y 
eliminando los ácidos producidos, arrastrando los residuos alimenticios no 
digeribles y los productos microbianos, y manteniendo unas condiciones 
apropiadas de pH, temperatura y humedad para el crecimiento microbiano. Estos 
microorganismos dependen del rumiante para disponer de las condiciones óptimas 
para su crecimiento, y el rumiante depende de los productos de fermentación 
anaeróbica del alimento fibroso que ingiere y de la actividad biosintética 
microbiana, para cubrir sus necesidades nutritivas. El metabolismo del rumiante 
está enfocado a aprovechar los productos de la fermentación microbiana como los 
ácidos grasos volátiles (AGV), sin embargo, no todos los productos de la 
fermentación microbiana son útiles para el rumiante, también los hay inútiles como 



















VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
  6.1 Ubicación geográfica 
 
El trabajo se realizó en la unidad de producción ovina de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia # 1 de la UAGro, localizada en Cd. Altamirano, 
Gro. En la región Tierra Caliente del Estado, cuyo clima es considerado como 
cálido sub húmedo (Aw0) con lluvias en verano, y presenta una altitud de 250 
msnm, con temperaturas que oscilan entre los 43.2 ºC máximas y los 28 ºC 
mínimas, ubicándose a una latitud norte de 18º 24’ y una longitud oeste de 100º 
32’, teniendo una precipitación pluvial de 1,100 mm. 
6.2 Animales   
Para realizar el experimento se utilizaron 32 caprinos Bóer/Criollo machos enteros 
con un peso vivo promedio 15.40 ± 3.0. kg. Al inicio del trabajo se desparasitaron y 
vitaminaron los animales, se identificaron y fueron alojados en corrales de 
aproximadamente 1.20 m x 1.00 m, a cada uno se les colocó un comedero y 
bebedero. Antes de iniciar el experimento se sometieron a un periodo de 
adaptación de 8 días.    
 
Ingredientes  T1 T2 T3 T4 
                                                                              % de inclusión 
Rastrojo de maíz   0.00   0.00 32.00   32.00 
Heno de avena 32.00 31.50   0.00 0.00 
Maíz molido  42.61 42.57 46.26 45.42 
Pasta de soya 13.88 13.37 12.19 11.80 
Melaza 6.00 6.00 6.00 6.00 
Aceite de girasol 3.01 3.34 1.32 1.84 
Carbonato de Ca 1.44 1.45 1.18 1.18 
Urea 1.00 1.00 1.00 1.00 
Mezcla de minerales 0.06 0.06 0.05 0.05 
Levadura S. cerevisiae 0.00 0.71 0.00 0.71 
Total  100.00 100.00 100.00 100.00 
 
 
Cuadro 1. Composición de la dieta (% base seca) para caprinos consumiendo 







La dieta (cuadro 1) se formuló con el programa computacional Used Feed 
Formulation Done Again, UFFDA (Pesti y Miller, 1995), para caprinos machos 
enteros, de un peso promedio inicial de 15.0 ± 3.0 kg con una ganancia diaria de 
peso (GDP) esperada de 200 g, de acuerdo con los requerimientos nutritivos del 
NRC (2007). 
 
6.4 Tratamientos experimentales  
 
Los tratamientos (T) del presente experimento fueron los siguientes: T1 
(Heno de avena más concentrado, sin levadura), T2 (Heno de avena más 
concentrado con 5 g de levadura), T3 (Rastrojo de maíz más concentrado, sin 
levadura) y T4 (Rastrojo de maíz más concentrado con 5 g de levadura). El 
alimento rechazado se recolectó y pesó para determinar el alimento consumido. 
Los animales fueron pesados cada 15 días. 
 
6.5 Diseño experimental 
 
Se realizó un diseño completamente al azar, utilizando ocho repeticiones por 
tratamiento, con el sig.: 
6.6 Modelo estadístico 
 
Modelo estadístico: Yij = µ + Ti + ξij 
Dónde: 
 Yij= Variable respuesta del tratamiento i, repetición j. 
 µ = Media general. 
Ti = Efecto del tratamiento i. 
ξij = Error aleatorio. 
Se realizó un análisis de varianza con el paquete estadístico SAS versión 
(9.0) y en caso de diferencia estadística significativa p ≤ 0.05, las medias de 





6.7 Variables productivas a evaluar 
Se evaluaron las variables: Consumo de materia seca (CMS), Ganancia 
Diaria de Peso (GDP), Conversión Alimenticia (CA). 
 
6.7.1 Consumo de materia seca (CMS) 
  
El promedio del consumo de materia seca por día y por animal, se evaluó 
registrando diariamente, la cantidad de alimento ofrecido y residual (en materia 
seca) con estos valores se estimó el consumo en gramos. El consumo voluntario 
se calculó aplicando la siguiente ecuación: 
CMS= AO- AR 
CMS= Consumo de materia seca 
AO= Alimento ofrecido (en base seca) 
AR= Alimento rechazado (en base seca) 
Se pesó diariamente el alimento durante toda la fase experimental; se 
registró la cantidad de alimento ofrecido y el rechazo al siguiente día. 
 
6.7.2 Ganancia diaria de peso (GDP) 
 
Los caprinos se pesaron al inicio del experimento y posteriormente se 
pesaron cada 36 días, teniendo un ayuno de 12 horas. La GDP se obtuvo por la 
diferencia entre el peso final menos el peso inicial dividido entre los días que duró 
el periodo. 
                            PF-PI                            
GDP= _______________________ 
                              ND 
Dónde: 
GDP= Ganancia diaria de peso 
PF= Peso final al término del periodo 
PI= Peso inicial del periodo de evaluación  





6.7.3 Conversión alimenticia (CA) 
 
 La conversión alimenticia se estimó retomando los valores de las variables 
de consumo de materia seca total (CMST) y la ganancia de peso total (GPT) de 
los animales en cada grupo experimental estos valores se sustituyeron en la 
siguiente fórmula: 
 
  CMST 
CA: ____________  
            GPT 
Dónde:  
CA= conversión alimenticia  
CMST= consumo de materia seca total de animal 
GPT = ganancia de peso total por animal  
 
6.8 Fermentación ruminal. 
 
El pH ruminal se midió al final del experimento y después de cuatro horas de 
haber proporcionado la dieta con un potenciómetro (marca Orión 710 A) calibrado 
a dos valores de pH (4.0 y 7.0), el número de protozoarios por mL se realizó de 













VII. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
7.1 Consumo de materia seca 
En el Cuadro 2 se muestra que el consumo de materia seca promedio durante 
todo el periodo experimental numéricamente tendió a ser mayor en los caprinos 
que recibieron la dieta T3 adicionando S. cerevisiae con 0.700 kg, y la dieta del 
grupo T4 con 0.680 kg seguidos por los caprinos de los tratamientos, T1 y T2 con 
un consumo de materia seca de 0.665 y 0.648 kg, respectivamente.  
Gloria et al. (2014), evaluaron 30 corderos con: 0, 3 y 5 g de S cerevisiae animal−1 
d−1. La adición de 3 g animal−1 d−1 de S cerevisiae disminuyó (p < 0.05) 
parcialmente el consumo de MS y conversión alimenticia en los periodos 
evaluados, sin afectar (P > 0.05) la ganancia diaria de peso. 
 
 
Cuadro 2. Consumo de materia seca de caprinos suplementados con 
Saccharomyces cerevisiae y dos fuentes de forraje fibroso. (Kg/día) 
 
Variable T1 T2 T3 T4 EEM 
CMS 0.665 0.648 0.700 0.680 
 
0.010 
No hubo diferencia estadística  
T1 (Rastrojo de maíz sin levadura), T2 (Rastrojo de maíz más 5 g de S cerevisiae), T3 (Heno de avena sin 
levadura) y T4 (Heno de avena más 5 g de S cerevisiae).  













Grafica 1. Consumo de materia seca de caprinos suplementados con 
Saccharomyces cerevisiae y dos fuentes de forraje fibroso. 
 
En la gráfica 1, se muestra el consumo por periodo durante todo el estudio, donde 
numéricamente se observa más elevado el consumo de alimento por los animales 
en T3 y T4 siendo estos los más representativos, seguidos por T1 y T2 sin que 
estadísticamente sean diferentes.  
Varios estudios sobre la suplementación con levadura (Saccharomyces cerevisiae) 
han mostrado resultados variables sobre el comportamiento productivo de los 
rumiantes. En nuestro estudio, el consumo de alimento y por consiguiente de 
nutrientes no se vio afectado por la suplementación con levadura, que es 
consistente con estudios anteriores realizados en corderos (Issakowicz et al., 
2013) y en caprinos de engorda (Whitley et al., 2009). 
Este fenómeno podría ocurrir por la limitada interacción de la levadura con los 
microorganismos ruminales, necesaria para mejorar la fermentación ruminal y 
aumentar la ingesta y la digestibilidad de los nutrientes (Obeidat, 2017). 
 
 
7.2 Ganancia diaria de peso 















Cuadro 3. Ganancia diaria de peso de caprinos suplementados con 
Saccharomyces cerevisiae, y dos fuentes de forraje fibroso. (Kg/día) 
 












No hubo diferencia estadística  
T1 (Rastrojo de maíz sin levadura), T2 (Rastrojo de maíz más 5 g de Saccharomyces cerevisiae), T3 (Heno de 
avena sin levadura) y T4 (Heno de avena más 5 g de Saccharomyces cerevisiae).  
GDP= Ganancia diaria de peso; EEM= Error estándar de la media 
 
Grafica 2. Ganancia diaria de peso de caprinos suplementados con 
Saccharomyces cerevisiae, y dos fuentes de forraje fibroso . 
  
En la gráfica 2, se muestra la ganancia diaria de peso en el periodo experimental 
en los cuatro tratamientos, dentro de los cuales no se aprecian mayores 
diferencias. Estas ganancias de peso son menores a las reportadas por Cifuentes 
y González (2013) quienes reportan mayor ganancia (220 g/día) de peso al 
adicionar 15 g de S cerevisiae diariamente en ovinos, así como 120 g/día para T2 
con 5 g de S cerevisiae y T1 con 0 g de S cerevisiae con un GDP de 100 g.  
Los estudios previamente publicados sobre los efectos de S cerevisiae en el 
comportamiento productivo de pequeños rumiantes, reportan resultados variables. 
Estas inconsistencias pueden ocasionarse por muchos factores, como la 
composición de la dieta, la proporción forraje:concentrado, el tipo de forraje 














animales lecheros la etapa de lactancia (Yalçın et al., 2011). Además, debe 
considerarse que Saccharomyces cerevisiae varía ampliamente en eficiencia, 
principalmente debido a las diferencias en la cepa, la viabilidad de las células de 
levadura y su dosificación (İnal et al., 2010) 
 
7.3 Conversión alimenticia 
 
Cuadro 4. Conversión alimenticia de caprinos suplementados con Saccharomyces 
cerevisiae, y dos fuentes de forraje fibroso.  
Variable T1 T2 T3 T4 EEM 
 
CA 11.5 12.9 12.5 11.6 
 
1.0 
No hubo diferencia estadística  
T1 (Rastrojo de maíz sin levadura), T2 (Rastrojo de maíz más 5 g de Saccharomyces cerevisiae), T3 (Heno de 
avena sin levadura) y T4 (Heno de avena más 5 g de Saccharomyces cerevisiae).  
CA= Conversión alimenticia, EEM= Error estándar de la media 
 
 
El cuadro 4 muestra la conversión alimenticia obtenida en los tratamientos 
experimentales donde se observa gran similitud en los cuatro grupos.   
Los resultados obtenidos en nuestro trabajo, se pudieron ver afectados por 
distintos factores, entre los que destacan los ambientales, de manejo, y sanitarios 
entre otros, para que lo animales no expresaran su máximo potencial con estos 
tratamientos a los que fueron sometidos. 
Karakaş et al. (2015), reportaron que el empleo de S cerevisiae a niveles del 1% 
del concentrado ya sea sola o adicionada con vitaminas y minerales no tiene 
efecto significativo sobre la conversión alimenticia de cabritos machos Sannen 
postdestetados, obteniendo valores de 5.53, 5.78 y 5.79 kg de alimento para 
obtener un kg de peso vivo en los cabritos recibiendo la dieta control, la dieta con 
S cerevisiae y la dieta con S cerevisiae mas vitaminas y minerales 
respectivamente.  
Titi et al. (2008), han reportado que la suplementación con cultivos de levadura 
mejora la digestibilidad, pero no tiene efecto sobre el consumo de alimento, la 






Pulido (2015), al trabajar sobre la respuesta productiva adicionando S cerevisiae y 
pared celular de S cerevisiae en la dieta de 18 ovinos en finalización con un peso 
promedio inicial de 35 kg. Estableciendo 3 tratamientos (Testigo 0 g/kg MS, 
Saccharomyces cerevisiae 1 g/kg MS, y pared celular de levadura 0.6 g/kg MS) 
con 6 repeticiones (ovinos) por tratamiento. Se determinó el consumo de materia 
seca. Se midieron las ganancias diarias de peso, conversión alimenticia. No se 
encontró un efecto sobre los parámetros de comportamiento productivo, como fue 
peso vivo inicial, peso vivo final, ganancia diaria de peso, conversión alimenticia. 
En otro sentido Suárez-Machín y Guevara-Rodríguez (2017), concluyen que el uso 
de esta levadura es una opción a considerar si se quiere alimentar eficientemente 
a los rumiantes, logrando mejoras en los indicadores productivos de los animales, 
gracias al contenido proteico de la misma y a su efecto probiótico, cuando son 
utilizadas vivas. 
7.4 Fermentación ruminal 
 
Cuadro 5. Parámetros de fermentación ruminal en caprinos suplementados con 
Saccharomyces cerevisiae. 
Variables  Tratamientos EEM 
 T1 T2 T3 T4  
Protozoarios (mL-
1x 104) 
5.53 8.36 6.90 7.36 0.61 
pH ruminal 6.76 6.75 6.65 6.60 0.06 
T1: Dieta base con heno de avena sin Saccharomyces cerevisiae, T2: Dieta base 
con heno de avena + 5 g de Saccharomyces cerevisiae, T3: Dieta base con 
rastrojo de maíz sin Saccharomyces cerevisiae y T4: Dieta base con rastrojo de 
maíz + 5 g de Saccharomyces cerevisiae. 
 
En el cuadro 5 se observa que los tratamientos aplicados no presentaron 
diferencias estadísticas significativas en relación con la concentración de 





La levadura Saccharomyces cerevisiae contiene nutrientes como vitaminas del 
grupo B, enzimas, aminoácidos, ácidos orgánicos, etc., lo que estimula el 
crecimiento de bacterias celulolíticas, reducción de la concentración de ácido 
láctico, incremento en la producción de AGVs y un aumento en el pH (Casas, 
2018), además las levaduras vivas, mediante su actividad de respiración 
consumen el oxígeno residual disponible en el rumen, lo que permite que bacterias 
anaerobias estrictas no mueran. Por lo tanto, los efectos de adicionar 
Saccharomyces cerevisiae en la dieta son aumentar la degradabilidad de la fibra, 
disminuir el llenado ruminal y la ingestión de materia seca (Calsamiglia et al., 
2005). Sin embargo, en este trabajo cuando se adicionó 5 g de Saccharomyces 
cerevisiae a dietas altas en heno de avena y rastrojo de maíz no se encontraron 
diferencias significativas en conteo de protozoarios y medición de pH entre los 
diferentes tratamientos, por lo que coincidimos con Ayala et al, (1994) y con 
García (2003), quienes obtuvieron un pH ruminal de 6.7 y 8.9 protozoarios (mL-1 x 
104) en promedio en sus tratamientos y un pH ruminal de 6.21 respectivamente, 
muy similares a nuestros tratamientos con un pH ruminal de 6.7 y un conteo de 














VIII. CONCLUSIONES  
 
De acuerdo con las condiciones experimentales descritas para el presente estudio, 
se concluye lo siguiente: 
Los niveles adicionados de Saccharomyces cerevisiae utilizados en las dietas, no 
tuvieron efecto alguno sobre las variables productivas: consumo de materia seca, 
ganancia diaria de peso y conversión alimenticia, así como tampoco tuvieron 
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